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Resumen

Esta investigacion presenta el disefio e
implementacién de un modelo cuantitativo para
medir la generacion de valor compartido en el
abastecimiento de cal y caliza en una operacion
minera a tajo abierto. El estudio se desarrollé para
Minera Au-Cu, una empresa con mas de 25 anos
de experiencia procesando 6xidos para obtencion
de oro doré, que planea transformar sus procesos
metalurgicos hacia la recuperacion de cobre
mediante autoclave y flotacion.

El modelo propuesto evalla diez escenarios
alternativos de abastecimiento considerando tres
dimensiones fundamentales: econdmica, social y
ambiental. Se utilizé programacién lineal para
optimizar costos operativos y se aplicaron técnicas
de normalizacion para integrar los resultados en
una escala comun de comparacion.

Los indicadores econdmicos incluyen Free Cash
Flow, Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de
Retorno (TIR), indice de Rentabilidad (PI) y All-In
Sustaining Cost (AISC). Los aspectos sociales se
midieron a través de concentracion geografica de
proveedores locales, desarrollo de conocimientos y
habilidades, y capacidad innovadora. La dimensién
ambiental contemplé economia circular y uso
eficiente de energia.

Los resultados demuestran que el Escenario 3
(Abastecimiento equilibrado) presenta el mejor
desempeno integral, combinando 100% de
efectividad economica, 75% social y 68.8%
ambiental. Este escenario contempla una inversion
de 3.7 millones de délares en un molino de bolas y
equilibra la participacion local (66%) con la
corporativa (44%).

La investigacion confirma que la evaluacién
integrada de las tres dimensiones es esencial para
determinar la creacién de valor compartido, ya que
ningun escenario individual maximiza todos los
aspectos simultaneamente. EI modelo proporciona
una herramienta practica para la toma de

decisiones estratégicas que permita optimizar tanto
la rentabilidad empresarial como el impacto positivo
en las comunidades locales.

1. Introduccidén
1.1 Contexto de la Industria Minera Peruana

La industria minera peruana ocupa una posicion
estratégica en el panorama econdémico nacional e
internacional. El pais se sitta como el segundo
productor mundial de cobre y zinc, y el primero en
Latinoamérica en zinc, plomo y estafo. Durante
2021, el sector minero registré6 exportaciones
superiores a los US$ 40 mil millones,
representando el 63.9% del total exportado por el
pais (MINEM, 2022). Las transferencias a
gobiernos regionales y locales por conceptos
mineros alcanzaron mas de S/ 6,631 millones en
2021, incrementandose a S/ 9,986 millones en
2022, constituyendo la cifra mas alta registrada
histéricamente con un aumento del 50.6% respecto
al afno anterior.

El efecto multiplicador del sector es significativo,
generando empleo directo para mas de 230 mil
trabajadores y creando 8.2 puestos de trabajo
indirectos por cada puesto directo, consolidandose
como la mayor cifra histérica registrada hasta el
momento (MINEM, 2022).

1.2 Desafios Contemporaneos de la Mineria

Sin embargo, la industria minera enfrenta desafios
que trascienden los  aspectos técnicos
tradicionales. Los conflictos sociales, el impacto
ambiental y la demanda de mayor participacion
comunitaria han emergido como factores criticos
que pueden determinar la viabilidad y sostenibilidad
de los proyectos mineros.

Segun el informe anual de EY sobre riesgos y
oportunidades en el sector global de mineria y
metales 2022, los aspectos ambientales y sociales
ocupan el primer lugar en la lista de preocupaciones
(EYGM Limited, 2021). Los pasivos mineros, la falta


mailto:christa.qc@gmail.com
mailto:debora.torresch@gmail.com

de capacidad estatal para el tratamiento de asuntos
sociales, las expectativas insatisfechas de empleo
y beneficios, y la falta de transparencia fiscal
constituyen los principales factores de conflictividad
(Banco Mundial, 2005).

1.3 El Concepto de Valor Compartido

En este contexto, el concepto de valor compartido,
introducido por Porter y Kramer (2011), emerge
como una alternativa estratégica. Los autores
definen el valor compartido como "politicas y
practicas operacionales que aumentan la
competitividad de una empresa, mientras
simultdneamente mejoran las condiciones sociales
y economicas de las comunidades en las cuales
opera".

Este enfoque trasciende la responsabilidad social
corporativa tradicional al integrar las necesidades
sociales y ambientales como oportunidades de
negocio genuinas. Porter y Kramer (2011)
identifican tres formas clave de lograr valor
compartido: replanteamiento de productos vy
mercados, redefinicion de la productividad en la
cadena de valor, y desarrollo de clusteres locales.

Replanteamiento de productos y
mercados

En funcién a satisfacer mejor alas
necesidades la sociedad

Redefinir la productividad en la
cadena de valor

A partir del mejoramiento de la
calidad, cantidad, costo y
confiabilidad

N
@

. Desarrollo de clisteres locales
Mejora el entorno apoyando el
desarrollo de habilidades y
capacidades

Figura 1: Formas de crear valor compartido.
Adaptado a partir de Porter (2011)

1.4 Problematica Especifica: Minera Au-Cu

Minera Au-Cu opera una mina a tajo abierto con
mas de 25 afios de experiencia en procesamiento
de oxidos para produccion de oro doré. La empresa
se encuentra en proceso de transformacion de sus
operaciones metalurgicas, migrando de pilas de

lixiviacion hacia procesos de autoclave y flotacion
para recuperar cobre, lo que incrementara
significativamente la demanda de cal y caliza.

Actualmente, la empresa requiere 120,000
toneladas anuales de cal (40% gruesa, 60% fina),
abastecidas mediante su planta Calcita (33%),
tercerizacion con Cementos Nacional (50%), y

compras a productores locales (17%). La
proyeccion a 20 afos indica una demanda
sostenida de 260,000 toneladas anuales,

incluyendo el nuevo requerimiento de piedra caliza
para los procesos de recuperacién de cobre.

Planta cal Calcita

$80/t $143/t $250/t
: Gruesa: 65% Gruesa: 35%
: Fina: 33% Fina: 17% Fina: 50%

Figura 2: Necesidad actual de Cal — Proyecto
Minero

La percepcion negativa de las comunidades hacia
el proyecto, generada por demandas histéricas
insatisfechas, beneficios percibidos limitados y bajo
nivel de empleo local directo, representa un riesgo
significativo para la continuidad operativa. Un
escenario conservador  estima que el
mantenimiento del conflicto podria llevar a la
paralizaciéon de la planta Calcita y la cantera,
incrementando costos unitarios y reduciendo
oportunidades de empleo local.

1.5 Oportunidad de Desarrollo de Cluster

La regién donde opera Minera Au-Cu se posiciona
como la cuarta productora nacional de caliza, con
43 depositos identificados (INGEMMET, 2020) y 12
empresas locales especializadas en cal y caliza
concentradas en el Distrito A. Esta configuracion,
junto con la demanda sostenida de 260,000
toneladas anuales durante 20 afios, presenta una
oportunidad Unica para desarrollar un cluster
regional que beneficie tanto a la empresa como a
las comunidades locales.
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Cierre de Minas
Acumulado: 266 kt Cal

Planta de Tratamiento
Acumulado: 131 kt Cal Acumulado: 64 kt Cal

Operacién Actual

Nuevo Proyecto
Acumulado: 784 kt Cal

Figura 3: Proyeccion de consumo de Cal y Caliza
en las operaciones

Nuevo Proyecto
== Acumulado: 5203 kt Piedra Caliza

2. Objetivos
2.1 Objetivo General

Disefar e implementar un modelo que permita
medir cuantitativamente la generacién de valor
compartido en el abastecimiento de cal y caliza en
el analisis de escenarios establecidos por Minera
Au-Cu. Se busca proporcionar a la empresa una
herramienta que le permita seleccionar la estrategia
de abastecimiento con el mayor potencial de
generacién de valor compartido.

2.2 Objetivos Especificos

2.21 Dimension Econémica: Determinar el
impacto econdmico de la estrategia de valor
compartido en el abastecimiento de cal y caliza en
los diversos escenarios establecidos por la
empresa Au-Cu, mediante indicadores financieros
que incluyan Free Cash Flow, Valor Actual Neto,
Tasa Interna de Retorno, indice de Rentabilidad y
All-In Sustaining Cost.

2.2.2 Dimension Social: Determinar el impacto
social de la estrategia de valor compartido en el
abastecimiento de cal y caliza, evaluando la
concentracion geografica de proveedores locales,
el desarrollo de conocimientos y habilidades en la
comunidad, y la capacidad innovadora del cluster
regional.

2.2.3 Dimensién Ambiental: Determinar el
impacto ambiental de la estrategia de valor
compartido en el abastecimiento de cal y caliza,
midiendo la implementacién de economia circular y
el uso eficiente de energia a través de la
optimizacion del transporte y reutilizacion de
materiales.

2.2.4 Integracion de Dimensiones: Determinar un
indicador agregado de valor que permita integrar
las mediciones de valor econdmico, social y
ambiental mediante técnicas de normalizacién y
ponderacion que faciliten la toma de decisiones
estratégicas.

MODELO DE VALOR
COMPARTIDO

'

ABASTECIMIENTO DE
CALY CALIZA

VARIABLE INDEPEPENDIENTE

CR-1 Estado actual

CR-2 Estado actual (+ conservador)

CR-3 Abastecimiento equilibrado

CR-4 Ampliacién agresiva cantera Rocca

CR-6 Maximizacién de molienda local

ESCENARIOS

SR-1 Abastecimiento a través de nueva cantera local

SR-2 Adquisicion de nueva cantera local

SR-3 Agotamiento de cantera Rocca

| |
| |
| |
| |
| CR-5 Maximizacién de empleo local |
| |
| |
| |
| |
| |

VALOR COMPARTIDO
i| VALOR VALOR VALOR |
' | ECONOMICO SOCIAL AMBIENTAL ||

NORMALIZACION DE RESULTADOS
(1-100)

VARIABLE DEPEPENDIENTE

Figura 4: Modelo gréfico de relacion entre
variables

3. Metodologia y Recoleccion de Datos
3.1 Diseno de Investigacion

Esta investigacion se caracteriza como aplicada,
con enfoque mixto cuantitativo-cualitativo, de tipo
correlacional y de caracter asincronico. El estudio
abarca un horizonte temporal de 21 afos, utilizando
datos histéricos desde 2020 y proyecciones hasta
2041.

El enfoque cuantitativo incorpora caracteristicas del



proceso de produccion de cal y caliza, facturacion
de contratistas locales y requerimientos operativos
de las plantas de Minera Au-Cu. ElI componente
cualitativo incluye la asignacion de puntuaciones a
escenarios en aspectos ambientales y sociales,
analizando realidades subjetivas que influyen en la
generacion de valor compartido.

3.2 Marco Conceptual de Variables

La investigaciéon se sustenta en el modelo de valor
compartido de Porter y Kramer (2011),
especificamente en el desarrollo de clusteres
locales. Se identificaron tres variables principales
para la definicion de escenarios:

Cantera Rocca: Activo de Minera Au-Cu para
extraccién de piedra caliza con capacidad actual y
potencial de expansion.

Planta Calcita: Instalacion de procesamiento con
capacidad de 35 ktpy que transforma piedra caliza
en cal mediante calcinacion.

Sistema de Molienda: Molino de bolas propuesto
para transformar cal gruesa en cal fina,
incrementando flexibilidad de abastecimiento local.

3.3 Definicion
Escenarios

y Operacionalizacion de

Se definieron 10 escenarios alternativos
clasificados en dos categorias principales:

Con Cantera Rocca (CR): 6 escenarios que
mantienen la operacién de la cantera propia

e CR-1: Estado actual
CR-2: Estado actual (mas conservador)
CR-3: Abastecimiento equilibrado
CR-4: Ampliacién agresiva cantera Rocca
CR-5: Maximizaciéon de empleo local
CR-6: Maximizacion de molienda local

Sin Cantera Rocca (SR): 4 escenarios que
contemplan el agotamiento o cierre de la cantera
e SR-1: Abastecimiento a través de nueva
cantera local
e SR-2: Adquisicién de nueva cantera local
SR-3: Agotamiento de cantera Rocca
SR-4: Agotamiento de cantera Rocca con
reutilizacion de finos

Trabajadores

(mas conservador)
CR-3 Abastecimiento equilibrado -
Rt | eomerao ]
cantera Rocca
CRS Maximizacion de empleo I
local
CR-6 Maximizacion de molienda _
local
Sh-1 Abastecimiento a través de
nueva cantera local -
SR Adquisicion de nueva
cantera local
SR.3 Agotamiento de cantera -
Rocca
Agotamiento de cantera
SR-4 Rocca con reutilizacién de -

finos

B Empresa Au-Cu Local

Figura 5: Escenarios segun origen de cal y piedra
caliza

3.4 Metodologia de Optimizacion

Se implemento programacion lineal utilizando Excel
Solver para optimizar los costos operativos de cada
escenario. La funcién objetivo busca minimizar los
costos totales sujeto a restricciones de:

e Demanda anual de cal fina, cal gruesa y
piedra caliza

e Capacidad maxima de produccion de la
Planta Calcita (65,000 t/afio)

e Capacidad del molino de bolas (66,000

t/ano)

Disponibilidad de proveedores locales

Recursos disponibles en Cantera Rocca

3.5 Sistema de Indicadores



ASPECTOS COMERCIALES

Indicadores
financieros

Free Cash VAN TIR Pl
Flow ($M) (SM) (%) (%)
Econdmico

AISC

Costos (&/02-£q)

(,oncentragon Proximidad Proveedores
Geografica

Conocimientos Nro. de capacitaciones a

y Habilidades locales

Nro. de innovaciones en
productos y procesos

Capacidad
Innovadora

Economia TM de Piedra Caliza
Circular reutilizada
Ambiental
Uso eficiente
de la energia

Km de acarreo
(Cal fina, Cal gruesa y Caliza)

ASPECTOS SOCIALES

Figura 6: Indicadores de creacion de valor
compartido

3.5.1 Dimension Econédmica Basado en Porter et
al. (2012), se consideraron cinco indicadores
financieros clave:

e Free Cash Flow (FCF): Efectivo disponible
después de cumplir obligaciones operativas
y de capital

e Valor Actual Neto (VAN): Valor presente de
flujos futuros descontados al 8.5%

e Tasa Interna de Retorno (TIR): Rendimiento
porcentual de la inversion

e Indice de Rentabilidad (PI):
beneficio-costo ajustada al riesgo

e All-In Sustaining Cost (AISC): Costo integral
por onza equivalente producida

Relacion

3.5.2 Dimensién Social Siguiendo el marco de
desarrollo de clusteres de Porter (2011), se
evaluaron tres aspectos:

e Concentracion Geografica: Porcentaje de
empleados locales en la cadena de valor

e Conocimientos y Habilidades: Numero de
capacitaciones técnicas y de gestién

e Capacidad Innovadora: Diversificacion de
productos (cal fina, gruesa, piedra caliza)

3.5.3 Dimension Ambiental Basado en Ludeke-
Freund et al. (2016), se consideraron dos
indicadores:

e Economia Circular: Toneladas de piedra
caliza reutilizada (desmonte y finos)

e Uso Eficiente de Energia: Kildmetros
acumulados de transporte por producto

3.6 Técnicas de Normalizacion y Andlisis

Se aplicé normalizacion min-max segun Han et al.
(2023) para estandarizar todas las variables en una
escala de 0 a 100. El proceso incluyo:

1. Binning: Agrupamiento de datos en
intervalos iguales para reducir efectos de
valores atipicos

2. Discretizacion: Clasificacion de variables en
5 rangos equidistantes

3. Ponderaciéon: Asignacién de pesos iguales
dentro de cada dimensién (20% econdmico,
33.33% social, 25% ambiental)

4. Ranking: Ordenamiento final basado en
desempeio promedio integrado

3.7 Fuentes de Informacion

Fuentes Primarias:

e Datos operativos y financieros de Minera
Au-Cu (2019-2023)

e Informacion de costos OPEX y CAPEX por
escenario

e Capacidades de produccion y restricciones
operativas

e Proyecciones de demanda de cal y caliza
(2024-2041)

Fuentes Secundarias:

e Literatura académica sobre
compartido y teoria de clusteres

e Estadisticas del Ministerio de Energia y
Minas (MINEM)

e Informacion de mercado de productores
locales

e Datos del Instituto Geoldégico Minero vy
Metalargico (INGEMMET)

valor

4. Presentacion de Resultados
4.1 Resultados por Dimensiéon

4.1.1 Dimensién Econémica

Los aspectos econdmicos para evaluar son: Free
Cash Flow (CFCF US$M), Valor actual neto (VAN
US$M), Tasa interna de retorno (TIR %), PI, All In
Sustaining cost (AISC $/oz Eq) basado en los
resultados del Capex y Opex por escenario. Los
resultados obtenidos se resumen en la siguiente
tabla:

Tabla 1: Resultados Dimension Econémica

Escenario FCF [VAN TR PI ?Sf/i‘z:

(USSM) (USSM) (%) |(%) |y
CR1 575 25 92 |4 |544
CR2 575 25 92 |4 |544
CR-3  |576 26 92 |4 |542
CR4  |567 20 91 |3 |555
CR5  |574 25 92 |4 544
CR6  |546 14 89 |2 |554




Esconario FCF. VAN TR [P @Zﬁ

(USSM) |[(USSM) (%) (%) Eq)
SR1 539 [14 89 2 |548
SR2 561 |20 01 3 |551
SR3 1410 |21 78 |3 551
SR4 539 {3 89 2 |550

La corrida de programacion lineal tiene por
objetivo hallar el punto de equilibrio para minimizar
los costos Opex por cada escenario. Cada
escenario considera costos unitarios diferentes, y
de acuerdo con la seleccion de fuente de material,
se requiere hallar el tonelaje maximo para tener el
menor costo operativo para cal y caliza.

El Escenario CR-3 presenta el mejor desempefio
econdémico con FCF 576M$, VAN de 26 M$ y AISC
mas bajo de 542 $/0z-Eq.

4.1.2 Dimensién Social

Segun conceptos desarrollados sobre el valor
compartido en la dimension social en el capitulo
de marco conceptual se consideran los siguientes
indicadores: Concentracién geografica (proximidad
de proveedores locales), Conocimientos y
Habilidad (Nro. de capacitaciones de gestion y
técnicas) y Capacidad Innovadora (Nro. de
innovaciones en productos) A continuacion, se
muestra la tabla de indicadores y resultados.

Tabla 2: Resultados Dimension Social

capitulo de marco conceptual se consideran los
siguientes indicadores: Economia Circular
(Toneladas de piedra caliza reutilizada) y Uso
eficiente de la energia (kilbmetros de acarreo para
cal final, cal gruesa y piedra caliza). A
continuacién, se muestra la tabla de indicadores y
resultados.

Tabla 3: Resultados Dimensién Ambiental

Caliza Acarreo
Escen s Acarreo Acarreo Cal|Cal
X Reutilizad . :
ario Caliza (km) |Fina (km) |Gruesa
a(t)
(km)
CR-1 4,422,924 |515,858 1,725,388 (25,644
CR-2 4,422,924 |515,858 1,725,388 (25,644
CR-3 4,422,924 5,411,981 |1,455,399 |14,201
CR-4 4,422,924 |515,858 1,455,399 (14,201
CR-5 (4,422,924 |5,983,955 (1,443,956 |25,644
CR-6 4,422,924 |515,858 1,014,057 |46,306
SR-1 4,422,924 18,952,471 (1,014,057 46,306
SR-2 4,422,924 924,814 1,443,956 [25,644
SR-3 4,422,924 |13,344,962 |1,014,057 46,306
SR-4 4,615,781 18,650,392 (1,014,057 46,306

Escena E(TSpIZi_dE;nsplea % Qapacita Product
rio Cu Locales Local [ciones |os
CR-1 |7,530 (1,261 [14% [650 1
CR-2 |7,530 (1,261 [14% [650 1
CR-3 4,121 |7,917 [66% (14,137 3
CR-4 [7,610 (1,143 [13% [589 2
CR-5 769 14,426 |95% (27,154 3
CR-6 16,843 (2,629 [28% (1,354 [2
SR-1 2,223 [11,600 [84% (19,295 (3
SR-2 [7,610 (1,143 [13% |589 2
SR-3 2,223 [11,600 [84% (19,295 (3
SR-4 2,124 11,299 84% (18,693 (3

El Escenario CR-5 maximiza el empleo local (95%),
mientras CR-3 mantiene balance con 66% de
participacion local.

4.1.3 Dimension Ambiental
Segun conceptos desarrollados sobre el valor
compartido en la dimensién ambiental en el

Los escenarios CR (con cantera Rocca) mantienen
menores distancias de transporte que los SR (sin
cantera Rocca), optimizando la eficiencia
energética.

4.2 Resultados Integrados Normalizados
Aplicando la metodologia de normalizaciéon min-

max, los resultados integrados en escala 0-100 son:
Tabla 4. Resultados Integrados Normalizados

Escenario |[Econdmico |Social Ambiental
CR-1 97.5 8.3 62.5
CR-2 97.5 8.3 62.5
CR-3 100.0 75.0 68.8
CR-4 75.0 25.0 75.0
CR-5 95.0 100.0 62.5
CR-6 65.0 33.3 62.5
SR-1 75.0 91.7 50.0
SR-2 80.0 25.0 68.8
SR-3 7.5 91.7 37.5
SR-4 67.5 91.7 50.0

4.3 Ranking Final y Analisis de Sensibilidad

Dentro de los escenarios con cantera propia,
considerando los resultados combinados
econdmicos, sociales y ambientales, el mejor
escenario es el Escenario CR-3. Mientras que el
mejor escenario sin cantera propia es el Escenario
SR-1.



Tabla 5: Ranking de Resultados

Ranking
D Econémic | Social Ambiental | Ranking
o] (Prome
dio)
CR-1 2 5 3 3.3
CR-2 2 5 3 3.3
CR-3 1 2 2 1.7
CR-4 5 4 1 3.3
CR-5 4 1 3 2.7
CR-6 6 3 3 4.0
SR-1 2 1 2 1.7
SR-2 1 4 1 2.0
SR-3 4 1 4 3.0
SR-4 3 1 2 2.0

Considerando la viabilidad econémica como factor
critico, el Escenario CR-3 emerge como la opcion
mas equilibrada, combinando excelente
desempeno econdmico (ranking #1) con alto
impacto social (ranking #2) y ambiental (ranking
#2).

El analisis de sensibilidad revela que los escenarios
SR presentan mayor vulnerabilidad econdmica,
particularmente el SR-3 que genera VAN negativo.
La inversion en molino de bolas (3.7 M$) se justifica
econdmicamente en todos los escenarios con alta
participacion local.

5. Conclusiones
5.1 Cumplimiento de Objetivos

La investigacion logré desarrollar exitosamente un
modelo cuantitativo para medir la generacion de
valor compartido en el abastecimiento de cal y
caliza. Se cumplieron todos los objetivos
especificos:

Dimension Econémica: Se determind que el
Escenario CR-3 (Abastecimiento equilibrado)
presenta el mejor desempefo econdmico integral,
con VAN de 26 M$, TIR de 9.2% y AISC de 542
$/0z-Eq, superando consistentemente el
rendimiento minimo requerido del 8.5%.

Dimension Social: Se identificé que aunque el
Escenario CR-5 (Maximizacién de empleo local)
maximiza el impacto social con 95% de
participacién local y 27,154 capacitaciones, el CR-
3 mantiene un balance 6ptimo sustentable con 66%
de participacion local y 14,137 capacitaciones.

Dimension Ambiental: El analisis reveldé que el
Escenario CR-4 (Ampliacion agresiva) optimiza los
aspectos ambientales minimizando distancias de
transporte, mientras que todos los escenarios
mantienen niveles similares de reutilizacién de
materiales (=4.4 Mt).

Integracion de Dimensiones: Se desarrollé
exitosamente un indicador agregado mediante
normalizacion min-max que permite comparacion
objetiva entre escenarios, confirmando que el CR-3
representa la opcion mas equilibrada para la
creacion de valor compartido.

5.2 Hallazgos Principales
5.2.1 Importancia de la Evaluacion Integrada

Los resultados demuestran empiricamente que
evaluar una sola dimension de manera aislada
puede llevar a decisiones estratégicas subdptimas.
Ningun escenario maximiza simultdneamente todos
los aspectos, validando la hipdtesis de la necesidad
de un enfoque integrado para la creacion auténtica
de valor compartido.

5.2.2 Viabilidad del Cluster Regional

El estudio confirma la viabilidad técnica vy
economica de desarrollar un cluster de cal y caliza
en la regidén, aprovechando la concentracion de 12
empresas locales en el Distrito A, los 43 depdsitos
de caliza identificados, y la demanda sostenida de
260,000 toneladas anuales durante 20 afios.

5.2.3 Equilibrio Optimo para Sostenibilidad

El Escenario CR-3 emerge como la estrategia
recomendada, equilibrando eficientemente la
participacién local (66%) con la viabilidad
econdmica de largo plazo, requiriendo una
inversion CAPEX moderada de 10.38 M$ vy
generando beneficios sostenibles para todas las
partes interesadas.

5.3 Contribuciones Metodolégicas



5.3.1 Modelo de Medicion Cuantitativa

Se desarrollé un modelo metodoldgico reproducible
que integra programacion lineal, normalizacién de
datos y técnicas de ranking para evaluar
cuantitativamente estrategias de valor compartido
en contextos de industrias extractivas.

5.3.2 Framework de Indicadores Especificos

Se establecié un conjunto validado de indicadores
especificos para cada dimension, adaptados al
contexto de la industria minera y replicable en otros
proyectos similares del sector extractivo.

5.4 Limitaciones y Recomendaciones Futuras

La investigacion presenta limitaciones en cuanto a
la ponderacion equitativa de variables y la exclusién
de factores geopoliticos. Se recomienda para
futuras investigaciones desarrollar analisis de
sensibilidad para diferentes ponderaciones,
incorporar evaluacion de riesgos de monopolio de
mercado local, y extender el modelo a otros
insumos criticos de operaciones mineras.

5.5 Implicaciones Estratégicas

Para Minera Au-Cu, la implementacion del
Escenario CR-3 permitira optimizar la cadena de
valor, reducir riesgos de abastecimiento y mejorar
sustancialmente la relacion con comunidades
locales. Para la industria minera, el modelo
proporciona un marco metodoldgico para evaluar
estrategias de valor compartido. Para el desarrollo
regional, el fortalecimiento del cluster puede
generar efectos multiplicadores significativos en la
economia local.

Esta investigacion demuestra que la creacion de
valor compartido no es solamente un concepto
tedrico, sino una estrategia practica implementable
que puede generar beneficios tangibles y medibles
tanto para las empresas como para las
comunidades, contribuyendo al desarrollo de una
mineria mas responsable y sostenible.
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